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論文内容要旨
 我々は本論文に於いて,正標数三次元完備正則局所環の数論を研究する。
 具体的にはム:=澱q[[X,K凋](g=ρm,ρはAの商体の標数とする)で定義される完備な正則局所環を考
 える。そして数論というのは次の2つの理論を意味する。
LCohomologicalHassePrinciple.
 2.類体論。
 我々は1.をα]aPferLで,そして2.をChaρ'er2.で証明する。以下詳しく説明する。
 先ずしであるが,最初に代数体のHasse原理を復習する。Fを代数体とし,BでFの非アルキメデス,
 アルキメデス素点全体の集合を'表すものとする。そしてP∈B・に対し,FpをFのPでの完備化を表すも
 のとする。今任意の体kに対し,Br(k)でkのブラウアー群(詳しくはk上の斜体の同値類)を表すとす
 る時,Br(島)≧旦/Zなる同型が存在し,更に次の完全列が存在する。即ち,
 o-B姻らeBr(瑞)a璽曳/z-o(完全),
P∈PF
(0.1)
 ここで,写像`は斜体の係数拡大から引き起こされる写像である。さて,この短完全系列はGalois
 cohomologyを用いると,次の如く書き直せる。
 0一砿,(殴ノZ(1)玲㊥砿,(瓦,¢ノZ(1))a5璽。η受・Z-0(完全),
P∈B'
(0.2)
 ここで受/Z(1)はTatetwistを表すとする。
 そして代数体Fに対するHasse原理とは,これらの完全列(0.1),及び(0.2)に於ける写像`の単射性
 の事である。つまり,代数体F上の斜・体は全ての局所体瑞に係数拡大して自明になる時,そしてその時
 に限り,F上自明である。
 さて今述べたHasse原理を(正確には上で述べた短完全列(0.2),代数体のみならず一般の大域体(こ
 こで,大域体とは素体上有限生成の体を意味する)に拡張することが重要課題として残る。しかし,例
 えば2次元大域体(受(鴻,Fp(xy)上有限次代数的な体)に対しては,もはやブラウアー群を考えた複体
 では完全性は得られず,別の,もっと扱っている大域体の数論を考慮した複体を考えねばならなった。
 そしてその様な複体として加藤和也氏が考えた次の複体が短完全列(0.2)の一般的な拡張であること
 が現在予想されている。
 予想(加藤)Fを任意のη次元大域体,邸をFの任意の正則モデルとする(詳しい定義は略)。すると,
 肌をFの標数と素である任意の自然数とすれば,次の複体は完全である。
 o一礁1(E遭)一㊥H告、ノ(ゆり,μ⑭,二河)一㊥H'翫ノ(ゆ劣μ⑭〆)一・,
 P∈麟～D∈ズF
 ただし,瑠はモデル駈の余次元∫の素点の集合とする。
 以下この複体の完全性のことをFのHasse原理という。そして加藤氏は自ら2次元大域体に対してこの
 予想を証明した。つまり,Fを任意の2次元大域体(受上超越次元1の有限生成な体,又は姉上超越次元2
 の有限生成な体)とし,1称でFの正則モデルとする時,Fの標数と素な任意の自然数肌に対して,次の
 複体は完全:
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 0一・H訳κμ箆2)→㊥HぎKκ(pフ,μ撃1)→㊥H訳κ〔mλz伽)→z伽)→0(完全)。
 陛齢m∈薪、
 一方斎藤秀司氏は,剰余体が有限である任意の2次元完備正則局所環R(例えば鉤[1&}q])に対し,
 (0.2)に似た次の短完全列が存在することを示した。即ち椛をRの商体敢の標数と素な任意の自然数と
 すると,次の短完全列が存在する:
 0→H訳凡,μ鵯2)→㊥Hぎ,(κ(Pフ,μ翻)→z/肌→0(完全),
P∈ρIR
 ここで理はRの高さ1の素イデアル全体を,κ(p)は素点pの剰余体を表すものとする。
 この斎藤氏の結果は1次元大域体(代数体は1次元大域体である)と,剰余体が有限な2次元完備正則局
 所環との間にHasse原理に関して或る種の類似があることを示している。よって,類似性を考えると加藤
 氏により2次元大域体に対して証明されたHasse原理は,3次元完備正則局所環に対しても成立すると期待
 される。そして第1章の主定理は次の如く述べられる。
 Theorem3.1(Cohomologic&lHassepdllcipl“or蔚q[[κγIZ]1)Aを〆q[IX,γ,凋]で定義される3次元完備
 正則局所環とし,んでその商体を表す。更に蛾,、嫉で各々Aの高さ1及び2の素イデアル全体を表すとす
 ると,Kの標数と素な任意の自然敏腕に対して,次の複体は完全:
 0→H訳κμ働3)→㊥H叙κ〔Pフ,μ穿)→㊥H乞,(κ`mフ,μ,の→z/1η→0(完全)。
うと
ρ∈ρAm∈∫,A
 このTheorem3.1は実際に,三次元完備局所環に対してもHasse原理が成立する事を示す。証明に関し
 て述べると,先ずSection1で代数的κ理論で有名なGersten-Quillenの定理を復習する。更にSectiol12に於
 いて,藤原一Gabber両氏によるエタール・コホモロジーの絶対純性定理,及びGabber氏の証明した体上
 の羅級数環のcohomolog1caldimensionに関する1定理を紹介する。これらの定理は次のSection3で行われ
 る主定理の証明の核心とも言えるものである。以上の準備の下に,Section3でコニボー・スペクトル系列
 を用いることにより,Theorem3.1を証明する。具体的にはスペクトル系列のEf・q-termから成る或る複体
 を考え,Section2で紹介した絶対純性定理を用いて書き直す。すると得られた複体が正にTheorem3.1の複
 体になり,Ge1・sten-Qulllenの定理を適用して各E野一te㎜の消滅を示すことにより複体の完全性の証明が完
 了する。
 次に第2章の主結果である類体論を解説する。その為に再び代数体の類体論を復習する。Fを代数体と
 する時,Fの代数的閉包戸を1つ固定し,その中でFの最大アーベル拡大体F`めを考える。すると,自然
 にガロア群Gal`F訪蜀を得るが,この群Gal`F一わ卿をFの幾何のみで完全に把握しようというのが類体論
 の骨子である。
 具体的にはFから標準的にイデール類群と呼ばれる群Gう及び相互律写像
 ρ〆G・→Gal(π占πう
 を構成することにより,GをもってGa!(、P巾胸を近似するのである。そしてFが代数体の場合は高木貞治
 によって,ρFの像はGal(F召b働のKrull位相で稠密となり,又ρFの核も完全に記述できることが証明さ
 れている。この様に与えられた代数体Fの最大アーベル拡大のガロア群を書き直すことはFの数論をか
 なり理解した事になる。
 実際高木貞治は任意の虚二次体Fの最大アーベル拡大がFに虚数乗法を持つ楕円曲線Eの匹invariants
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 とEのパラメーターとなるellipticfunctionの等分点での特殊値によって生成されるというKroneckerの青
 春の夢を解決した。
 現在この代数体の類体論の証明に関しては高木貞治自らが行ったHeckeのL一関数を用いる方法から,
 現代流のGaloiscohomologyを用いる方法迄色々存在する。
 さて,我々の対象にもどる。A:=〆ql[XlエZ]]を正標数三次元完備正則局所環とし,その商体をKと
 する。我々はκの代数的閉包を1つ固定し,その中でκの最大アーベル拡大Kめを考える。そしてκに
 対する類体論を証明することにより,ガロア群Ga1(K吻K)をκの幾何だけで把えたい。その為には上
 で述べたように,先ずKに対してイデール類群αを構成しなければならない。以下Cκの構成を簡単に
 説明する。
 最初にAの中にあるあらゆる高さ2の素イデアルmに対して,Aをmで局所化してから完備化するこ
 とにより,二次元完備局所環ハmを作る(Amの剰余体は1次元局所体である)。更に.4mの中にあるあらゆ
 る高さ1の素イデアルPmで再びAmを局所化し,完備化することによって完備離散附値環A。Pmを得る
 が,この環Am価の商体をκm恥と書くことにする。ここで重要な事実はκm肺が加藤氏の定義した三次
 元局所体であることであり,κmPmの類体論も同じく加藤氏によって群κ3M(κmPm)を用いることにより厳
 密に証明されている(ここでK平(*)はMihlorκ一群を表す)。我々は上のようにして構成したあらゆる三次
 元局所体κmPmのMilnorκ一群Kl{(KmPm)の直積の或る部分群を,適当な群で割ることによってイデール
 類群Cκを造る。更にαに非常に分り易い位相を入れる。この構成に関してはSectlon1で詳しく述べた。
 さて,この様にして構成されたイデール類群とκの最大アーベル拡大のガロア群(の双対)とは,
 Section4,Section5に於いてスキームX:=SpecAのエタール・コホモロジーを通じて関係付けられる。
 具体的には標準的な相互律写像ρκ:G`→Gal(κ口吻っを構成する事が出来る。
 そして,κに対しても代数体と同様に次の形で類体論が成立する。
 Theorem5,2(三次元完備局所環の類体論)Aを陶1[X,y,2列で定義される三次元完備正則局所環
 (標数は奇素数とする),κをその商体とし,Kに対してMilnor-Kato予想を仮定する(これに関しては
 Section1を参照)。すると,κに対して標準的に構成された位相的イデール類群Cκが存在して,次の同型
 を満たす:
 ρ、:Hム、1(κ,《之/Z)駕Hom.(α,受/Z)(5.2),
 ここで,Hom、・(Cκ,受/z)はCκから受/Zへの像が有限な全ての連続準同形のなす集合を表し,擁は標
 準的に構成される相互律写像(の双対)である。
 上記同型(5.2)からんのあらゆる有限次アーベル拡大の情報を引き出すことが出来る。何故なら左辺
 の群Hll、1(κ,《之/z)は同型H』、1(κ,蔓/z)≧Hom。(Gal(κ吻κ),受/z)によってガロア群Gal(κ吻K)の
 Polltryagindualとして記述出来るからである。
 先ず,系として次の結果を得る。
 Corollary5.3A,、κを上と同じとする。この時標準的に定義される相互律写像
 ρK:(張→Gal(κ`め濁
 はGal(κ'わ〃Oの中にKrulhopologyで稠密な像を持つ。
 この系は初めに述べた代数体の類体論の類似である。更に有限次アーベル拡大L/κが或る条件を満た
 す時は完全にガロア群Gal(L/K)が記述できる。即ち,
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 Coro"ary5.4A,Kを上と同じとし,有限次アーベル拡大L/Kを考える。もしAのしでの整閉包が正
 則であるならば,次の同型が成立する:
 ρκ:CkIN}./κ(Gジ→Gal(L/K),
 ここでM/κはMiinorK」theoryで定義されるノルムである。
 この結果もTheorem5.2から容易に導き出せる。更に重要な事実として,Theorem5.2は存在定理をも
 含んでいることが挙げられる。つまり,κのあらゆる有限次アーベル拡大L/κのガロア群Gal(L/K)と
 Cκの指数有限の開部分群昂.とが同型Gく/瓦.≧Gal(L/幻によって1対1に対応している。
 以上,正標数三次元完備正則局所環のHasse原理と類体論が本論文の主結果である。
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 論文審査の結果の要旨
 高木貞治が構成した類体論は,代数体のアーベル拡大の整数論的性質を記述するものであり,20世紀
 前半の整数論の世界における最高の研究であった。
 高木の類体論を一般化し精密化する研究は,高木の研究に引き続きE.A姓inを始め多くの人により行な
 われ,代数体を局所体や有限体上の1変数代数関数体にする一般化がなされた。しかしこれらは本質的に
 高木の研究を越えるものではなかった。
 さて20世紀も後半に入ると,類体論を本質的に一般化する試みが幾つかなされたが,そのうちでも最
 も重要なものは,R.L&1191andsらによる表現論的な研究,伊原康隆による有限体上の1変数代数関数体の
 非アーベルな拡大の研究,および加藤和也と斎藤秀司による高次元類体論の構築である。本研究は,加
 藤と斎藤のこの研究を補うものである。
 加藤和也は高次元の局所体を定義し,K群の理論を使って高次元局所体の類体論を構成すると共に,
 斎藤秀司と協力して高次元大域体の類体論を構成した。しかし加藤と斎藤の研究では,3次元以上の半周
 所体の類体論が欠けている。そこで松見は本論文で,この様な体の中では最も簡単な体の一つである,
 有限体上の3変数の形式的べき級数環の商体の上で研究を行なった。
 松見は本論文の第1章で,類体論を証明するための基礎となるHasseの原理をこの様な体に対して定式
 化し,証明した。さらに松見は,本論文の第2章においてJ.Milnorと加藤によるある予想を仮定して,こ
 の様な体上での類体論を構成した。
 以上の松見による研究は,数論的幾何学に関する高度な知識と深い考察を要し,松見が高度な学識を
 有し,自立して研究を行なう実力を持っていることを示している。よって松見提出の本論文は,博士(理
 学)の論文として合格として認める。
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